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摘要:目的 为我国从事纳米技术，特别是纳米医学相关研究人员提供参考。方法 对国家自然科
学基金委员会在 2001 ～ 2016 年资助纳米技术相关项目的基本情况进行了总结。结果与结论 纳米




















础研究”［3 － 5］。在 NSFC 的资助下，我国的纳米研
究整体水平越来越高，部分研究进入国际先进行






NSFC 2001 ～ 2016 年度纳米科技领域共资助





目 9425 项(平均资助强度为 54. 57 万元)，占 NS-
FC 纳米技术相关资助总金额的 49. 58%;青年科
学基金 7391 项(平均资助强度为 22. 60 万元)，占
NSFC 纳米技术相关资助总金额的 16. 11%;地区
基金 675 项(平均资助强度为 41. 16 万元)，占




项目 289 项，平均资助强度为 257. 39 万元，占
NSFC 纳米技术相关资助总金额的 7. 17%;重大
项目 32 项，平均资助强度为 404. 18 万元，占 NS-
FC 纳米技术相关资助总金额的 1. 25%。仅 2015
年直接与纳米技术相关的立项的重点领域就有:
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为 7350 万元，2002、2003、2004 和 2006 年共受理
651 项目，资助 117 项，其中重点项目 41 项，面上
项目 76 项，涉及 5 个科学部(化学科学部 47 项，
工程与材料科学部 25 项，信息科学部 19 项，生命
科学部 14 项，数理科学部 12 项)［3］。该研究计









影响的工作(在 Nature、Chem. Soc. Ｒev. 、Accouts
Chem. Ｒes. 等期刊上发表 SCI 论文 1919 篇;申
请国内专利 255 项目，授权 88 项;有关研究获得
国家级奖励 15 项)［3］。
“纳米制造的基础研究”重大研究计划预算






2015 年的六年间共资助项目 152 项，其中培育项
目 122 项，资助金额 6431 万元;重点支持项目 24
项，资助金额 6240 万元;集成项目 4 项，资助金额
5500 万元;指导专家组调研项目 2 项，资助金额











27. 36 万元;专项基金项目 415 项，平均资助强度
为 28. 32 万元;联合基金项目 276 项，平均资助强






2001 ～ 2016 年 NSFC 的 8 个科学部都有资
助项目涉及纳米技术领域(表 1) ，其中资助总金
额最多的是化学科学部，资助金额达 31 亿多(占
16 年间 NSFC 资助纳米相关领域总额的
30. 14%) ，其次是工程与材料科学部，资助金额
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Table 1 Funding summary of nanotechnology related research projects in different departments of NSFC during
2001 ～ 2016










2 591 12． 62 1 456． 751 3 14． 04
Department of Chemical
Sciences
6 252 30． 46 3 126． 869 1 30． 14
Department of Life Sci-
ences
841 4． 10 348． 581 8 3． 36
Department of Earth Sci-
ences
320 1． 56 211． 961 4 2． 04
Department of Engineer-
ing and Materials Sci-
ences
6 322 30． 80 3 055． 540 3 29． 45
Department of Informa-
tion Sciences
1 631 7． 95 1 074． 612 2 10． 36
Department of Manage-
ment Sciences
4 0． 02 0． 924 0． 01
Department of Health
Sciences
2 107 10． 26 875． 562 6 8． 44
的制备(可控制备) ，纳米技术在半导体材料中的
运用等。按照关键词和题目进行相关检索，获得





















疗(约占总资助数的 22%) ; (2)联合治疗(约占
总资助数的 18%) ;(3)小分子靶向递送(约占总











CT /MＲI的影像学检测比重相对低(约占 1 /3) ，
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Fig. 1 Application summary of nanotechnology related research projects in different departments of NSFC during
2001 －2016
图 1 2001 ～ 2016 年 NSFC各科学部资助纳米技术相关研究方向概况
Fig. 2 Application summary of nanotechnology related research projects in three major disciplines in Department of
Medical Sciences，NSFC during 2001 －2016
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PET /MＲI双模式成像造影剂的开发及其在体示
踪树突细胞的研究”，“携抗 PSCA － scFv 纳米超
声造影剂靶向成像早期诊断前列腺癌的实验研
究”等。影像医学与生物医学工程资助纳米技术































向上的变化趋势，我们按照 2001 ～ 2005 年，2006
～ 2010 年，2011 ～ 2016 年三个时间段对资助方向
进行分类(图 3)。在 2001 ～ 2005 年，基因治疗是
纳米医学最主要的资助研究方向，约占三个学科








Fig. 3 Time dependent application changes of nanotechnology related research projects in three major disciplines in De-
partment of Medical Sciences，NSFC during 2001 －2016
图 3 2001 ～ 2016 年 NSFC医学科学部资助纳米技术相关研究的三个主要学科不同时间段资助研究方向概况
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Analysis of projects funded by National Natural
Science Foundation of China (NSFC)in the field of
nanotechnology from 2001 to 2016
WU Caisheng1，WANG Jiancheng2，CAI Zheng3，4，YANG Chunrong5，WU Lei3*
(1. School of Pharmaceutical Sciences，Xiamen University，Xiamen 361102，China;2. School of
Pharmaceutical Sciences，Peking University，Beijing 100191，China;3. National Natural Science Foundation
of China，Beijing 100085，China;4. School of Pharmaceutical Sciences，Southern Medical University，
Guangzhou 510515，China;5. College Pharmacy of Jiamusi University，Jiamusi 154007，China)
Abstract:Objective To provide guidelines for researchers in the field of nanotechnology (especially for
nanomedicine investigators) in China． Methods We summarize the basic information of nanotechnology
related projects sponsored by the National Natural Science Foundation of China (NSFC) from 2001 to
2016． Ｒesults ＆ Conclusion Nanotechnology studies the properties and applications of materials with sizes
ranging from 1 to 100 nanometers． It is an interdisciplinary cutting － edge technology with broad applications
in materials design and preparations，microelectronics and computer technology，medicine and health，
aerospace and aeronautics，biotechnology，etc． However，there are currently still few numbers of domestically
licensed or marketed nanomedicine related products，which significantly do not match with the large amount
of publications or research funding in the field of nanomedicine．




Determination of solvent residues in indocyanine
green by headspace capillary gas chromatography
YU Yang1，LI Jiaojiao2，TAO Ｒunhong1，ZHAO Chunjie2*
(1． Liaoning Union Pharmrceutical Co．，Ltd． Benxi 117004，China;2． School of Pharmacy，Shenyang
Pharmaceutical University，Shenyang 110016，China)
Abstract:Objective To establish a method for the determination of 8 kinds of organic residual solvents such
as methanol，ethanol，acetone，n-butanol，diethyl ether，triethylamine，o-xylene and pyridine in the
indocyanine green． Methods Headspace gas chromatography and flame ionization detector (FID)were
used． The carrier gas was nitrogen and the flow rate was 2． 0 mL·min －1 ． The column was SE-30 capillary
column (50 m ×0. 53 mm，7 μm) ;The inlet temperature is 250 C;the detector temperature is 300 ℃;the
split injection，the split ratio is 1 ∶ 20;the headspace equilibrium temperature is 85 ℃ and the headspace
equilibration time is 30 min． The residual solvent content was calculated using the peak area for the standard
solution addition method． Ｒesults The linear relationships of methanol，ethanol，acetone，n-butanol，diethyl
ether，triethylamine，o-xylene and pyridine were good (r = 0. 9989 － 0. 9996) ，methanol，ethanol，acetone，
ethyl ether，n-butanol，triethylamine，The average recovery of o-xylene was in the range of 85. 0 % to
110. 0 % ． The average recovery of pyridine was in the range of 80. 0 % to 115. 0 % ． Conclusion The
method validation shows that this method is suitable for the determination of eight organic residual solvents
in phthalocyanine green raw materials．
Key words:indocyanine green;headspace gas chromatography;residual solvent
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